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(57) Abstract: The invention relates to a method for compacting rolling-mill scale, blast furnace flue dust or slurries thereof, and 
other dusts, slurries and breeze all of which containing metal oxides and metals for producing new materials. According to the 
invention, a mixture consisting of 90 wt. % rolling-mill scale, blast furnace flue dust or slurries thereof, or other dusts, slurries and 
breeze all of which containing metal oxides and metals, of 9 wt. % clay, and of 1 wt. % flow aid is placed inside molds and baked. 
Alternatively, a mixture comprised of 73 wt. % rolling-mill scale, blast furnace flue dust or slurries thereof, or other dusts, slurries 
and breeze all of which containing metal oxides and metals, of 4 wt. % clinker, of 16 wt. % refuse incineration slag, and of 7 wt. % 
water can also be used. 

(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Verfestigung von Walzenzunder, Gichtstaub oder deren Schlamme sowie anderer Metallo- 
xid- und metallhal tiger Staube, Schlamme und Grusse zur Hers tel lung neuer Werkstoffe, bei dem eine Mischung aus 90 Gewichtspro- 
zent Walzenzunder, Gichtstaub oder deren Schlamme, oder anderer Metalloxid- und metallhal tiger Staube, Schlamme und Grusse, 
9 Gewichtsprozent Lehm sowie 1 Gewichtsprozent Fliesshilfsmittel hergestellt wird, in Formen eingebracht und gebrannt wid. Al- 
ternativ dazu kann auch eine Mischung aus 73 Gewichtsprozent Walzenzunder, Gichtstaub oder deren Schlamme, oder anderer 
Metalloxid- und metallhaltiger Staube, Schlamme und Grusse, 4 Gewichtsprozent Klinker, 16 Gewichtsprozent Miillverbrennungs- 
schlacke und 7 Gewichtsprozent Wasser verwendet werden. 
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Verfahren zur Verf estigung von Walzenzunder: 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Verfahren zur 
Herstellung neuer .Werkstoffe unter Verwendung von 
Walzenzunder, Gichtstaub oder deren Schlamme, sowie andere 
Metalloxid- und metallhaltige Staube, Schlamme und Grufie (zB. 
FeCr, FeMn, Ni0 2 , FeSi, SiC, etc.) . 

Diese Materialien fallen als Abf allprodukte in der 
metallverarbeitenden Industrie an, etwa als Walzzunder bei 
Walzvorgangen in der Stahlproduktion oder auch als 
Schleifspane oder andere Feinstspane mit einer Kornung von 
unter 1 mm. Standig strenger werdende Umweltauf lagen und 
Gesetze einerseits und der wachsende Kostendruck andererseits 
veranlassen diese Unternehmen immer mehr ihre metallischen 
Abfalle nicht welter zu deponieren, sondern einer, wenn 
moglich lukrativen Wiederverwendung zuzufuhren. Fur die 
genannten Abf allprodukte existieren fur eine solche 
Wiederverwendung allerdings noch keine, - bzw. schlechte 
Moglichkeiten. 

Auf der anderen Seite sieht sich die Bauwirt schaf t aus 
vielerlei Griinden mit standig abnehmenden Gewinnspannen 
konf rontiert , die einen starken Bedarf nach preisgunstigen 
Alternativprodukten, wie etwa Betonersat zstof f en, schaf fen. 
Neben der Anforderung moglichst preisgiinstig zu bauen, wird 
von der Bauwirtschaf t auch die Einhaltung stets strengerer 
Sicherheitsbestimmungen und Baunormen gefordert. 

Ziel der Erfindung ist es, das Problem der Entsorgung 
bestimmter Abfallstoffe der metallverarbeitenden Industrie 
durch Herstellung eines in der Bauwirtschaf t als 
Betonersat zst of f verwendbaren Werkstof f es , sogenanntes 
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Artolith-Erz, zu losen. Die durch die in Anspruch 1 und 2 
vorgeschlagenen Verfahren erzeugten Werkstoffe zeichnen sich 
durch hervorragende Druckf estigkeiten sowie niedrige 
Herstellungskosten aus . 

Herkommlicher Beton besteht aus einer Mischung aus Wasser, 
Sand und Kies, sowie Zement als Bindemittel . Zement ist 
wiederum in unterschiedlichen Guteklassen erhaltlich und 
enthalt variierende Anteile an loslicher Kieselsaure (Si0 2 ) , 
Tonerde (Al 2 0 3 ) , Eisenoxid (Fe 2 0 3 ) und Kalk (CaO) . Typische 
Druckf estigkeiten fur herkoramlichen Beton liegen bei 15 - 20 
N/inm 2 r bei Spezialanwendungen konnen auch Werte iiber 4 0 N/mm 2 
gefordert sein. 

Das erfindungsgemaiie Verfahren ermoglicht es nun, als 
Rohstoffe lediglich Walzenzunder, Lehm sowie wahlweise 
Fliefthilf srnittel, wie etwa Flussspat, Geriistsilikate , 
Schichtsilikate, Kalziumcarbonat oder Feldspate, zu verwenden. 
Lehm ist eine Mischung aus Ton (Korngrofte < 2|im) r Schluf f 
(Feinstsand; KorngroBe 2 - 20pm ) und Sand (Korngrofte > 20pm), 
die auch grobere Bestandteile wie Kies, Schotter oder Steine 
enthalten kann. Lehm weist je nach Fundort unterschiedliche 
Zusammenset zungen auf, sodass durch die Zugabe von 
Fliefihilf smittel die Eigenschaf ten fur den weiteren 
Verarbeitungsprozess optimiert werden konnen. Lehm ist billig 
und reichlich verfiigbar. Bei Sand- und Kiesgruben entsteht 
Lehm als reichlich verfiigbares Abf allprodukt . Auch auf den 
rneisten Baustellen in Mitteleuropa fallt Lehm beim Aushub der 
Keller und/oder der Fundamente an. Enthalt er nicht zuviel Ton 
und keine zu groiJen Gesteinspartikel , so kann er im 
erdfeuchten Zustand meist unmittelbar fur das ' erf indungsgemafte 
Verfahren verwendet werden. Es besteht somit die reizvolle 
Moglichkeit, den lehmhaltigen Aushub von Baustellen fur die 
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Herstellung von Betonersatzelementen fur dieselbe Baustelle zu 
verwenden. 

Fur die Herstellung von Artolith-Erz auf Lehm-Basis gemaii des 
erf indungsgemaflen Verf ahrens hat sich eine Mischung aus 75 - 
95 Gewichtsprozent, vorzugsweise 90 Gewichtsprozent 

Walzenzunder, Gichtstaub oder deren Schlamme, oder anderer 
Metalloxid- und metallhal tiger Staube, Schlamme und Grufte, 7 - 
11 Gewichtsprozent, vorzugsweise 9 Gewichtsprozent Lehm sowie 
0-8 - 1.2 Gewichtsprozent, vorzugsweise 1 Gewichtsprozent 
Fliefihilf smittel herausgestellt . Diese Mischung muss gut 
homogenisiert werden, bevor sie in Formen eingebracht werden 
kann. Als Formgebungsarten kommen vor allem Verpressen der 
Masse im trockenen oder leicht feuchten Zustand, Verformen im 
plastischen Zustand und VergieBen im fliissigen Zustand in 
Betracht. Auch Strangpressverf ahren konnen eingesetzt werden. 
Die Formlinge konnen vor dem Brennvorgang vorgetrocknet 
werden . 

Beim eigentlichen Brennvorgang werden die. Formlinge bei 
mindestens 800 °C gebrannt, wobei mit ansteigender 
Brenntemperatur zunehmende ■ Festigkeiten des Endproduktes 
erzielt werden konnen (siehe Beispiel 1 und 2) . Es wird dabei 
nicht nur das restliche Wasser ausgetrieben, sondern auch jene 
Olspuren, die bei der Verwendung von Walzenzunder als 
Abf allprodukt der metallverarbeitenden Industrie unvermeidlich 
sind. Das Endprodukt kann somit als olfreies Artolith-Erz 
bezeichnet werden, das iiber Festigkeiten von 15 bis annahernd 
50 N/mm 2 verfiigt. Die uberraschend hohen Festigkeiten beruhen 
auf der Wirkung des im Walzenzunder enthaltenen Eisenoxids. 
Die Bildung des Walzenzunders , etwa bei Walzvorgangen, 
verlauft unter intensivem Kontakt mit dem Sauerstoff der Luft, 
sodass das Eisen zu ca. 70% als Eisenoxid (Fe 2 C>3) vorliegt. Die 
oxidierte Form begiinstigt Adhasionsvorgange, wodurch der 
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Walzenzunder nicht nur „passiv^ durch das Bindemittel 
verfestigt wird, sondern bereits von sich aus Festigkeit 
entwickelt . 



Anspruch 2 betrifft ein alternatives Verfahren zur Herstellung 
des neuen Werkstoffes aus Walzenzunder , bei dem die Aushartung 
im Hochofen erfolgt. Es hat sich hierbei eine Mischung aus 65 

- 85 Gewichtsprozent , vorzugsweise 73 Gewichtsprozent 
Walzenzunder , Gichtstaub oder deren Schlamme, oder anderer 
Metalloxid- und metallhaltiger Staube, Schlamme und Grufte, 3 - 
5 Gewichtsprozent, vorzugsweise 4 Gewichtsprozent Klinker, 14 

- 18 Gewichtsprozent, vorzugsweise 16 Gewichtsprozent 
Mullverbrennungsschlacke und 6-8 Gewichtsprozent, 
vorzugsweise 7 Gewichtsprozent Wasser ' als vorteilhaft 
herausgestellt . Auch die bei diesem Verfahren verwendeten 
Rohstoffe sind billig und reichlich verftigbar, wobei besonders 
auf die Moglichkeit der Verwendung von Mullschlacke verwiesen 
wird. Es stellt ein latent hydraulisches Bindemittel dar, das 
ein langsameres Einstellen der Festigkeit bewirkt, wodurch 
aber die letztendliche Festigkeit nicht vermindert wird. 

Bei der Verarbeitung im Hochofen ist allerdings darauf zu 
achten, dass der Olgehalt des Walzenzunders mitunter Probleme 
bereiten kann . So sind etwa Hochofen westlicher Bauweise mit. 
Sinteranlagen ausgestattet , wobei die Ruckfiihrung von Abgasen 
(besonders die darin enthaltenen Kohlenwasserstof f e) zu 
unerwiinschten Reaktionen fiihren kann. In Hochofen ostlicher 
Provenienz, die meistens iiber keine Sinteranlagen verfiigen, 
stellt sich dieses Problem nicht, sodass in solchen Anlagen 
auch olhaltiger Walzenzunder ohne Komplikationen verarbeitet 
werden kann. 



BNSDOCID: <WO 02079527A1_I_> 



WO 02/079527 PCT/AT02/00099 

5 

Die folgenden Ausf uhrungsbeispiele des erfindungsgemaUen 
Verfahrens sollen die Erfindung besser illustrieren, sind 
jedoch in keiner Weise einschrankend zu verstehen. 



Beispiel 1: 

Leicht olhaltiger Warmwalzzunder mit einer anf anglichen 
Schiittdichte von 1.70 kg/1 und einer Feuchte (atro) von 39.6% 
wurde mit 10 Masseprozent KBS2 (Keramisches Bindesystem 2) zu 
einer schlammigen Masse vermengt. Der Warmwalzzunder wurde 
dabei auf 0.9% Feuchte (atro) getrocknet, KBS2 mit einer 
Schlagkreuzmuhle (Imm-Sieb) zerkleinert und mit dem Zunder 
vermischt, gewalzt und 300 g Wasser zugegeben. Es wurden fur 
den Brennvorgang drei Proben bereitet, deren durchschnittliche 
Materialzusammensetzung in Tabelle 1 gegeben ist (die 
durchschnittliche Schiittdichte und die Inf rarotf euchte wurden 
rechnerisch ermittelt) : 



Tabelle 1: 



Material- 
zusammen- 
setzung 


Vol. 

(%) 


Massen 
Nass atro. 
(%) (%) 


IR- 
(%) 


Massen- 
anteile 
Atro. Nass 
(kg) (kg) 


Schutt- 

Dichte 

(kg/1) 


Vol.- 
Anteil 
(I) 


Warmwalz- 
zunder 


89, 92 


90,00 90,18 


0, 90 


2, 97 2, 999 


1,15 


2, 61 


KBS2 

(M&P) r 

gemahlen 


10, 08 


10,00 9,82 


3, 00 


0,32 0,333 


1,14 


0,29 


Suramen/ 
Durchschnitte 


100, 0 


100,0 100,0 


1,11 


3,30 3,332 


1, 15 


2, 90 



Die Proben wurden 13 Stunden lang bei einer Brenntemperatur 
von 900 °C gebrannt. Bei einer Brenntemperatur von 900 °C 
besitzt der neue Werkstoff eine rote, ziegelahnliche Farbe, 
die bei zunehmender Brenntemperatur zunehmend dunkler wird, 
bis sie bei etwa 1400 °C annahernd schwarz ist. Tabelle 2 zeigt 



BNSDOCID: <WQ 02079527A1 l_> 



WO 02/079527 



PCT/AT02/00099 



die Durchschnittswerte fur Gliihverlust , 

Druckfestigkeit sowie der Schwindung: 



Dichte, 



Tabelle 2: 



Bezeichnung 


ME 


Wert 


Gliihverlust 


% 


0, 67 


Dichte (abs.tro.) 


kg/dm 3 


2, 627 


Druckfestigkeit 


N/mm 2 


21,07 


Trockenschwindung 


% 


0, 83 


Brennschwindung 


% 


0, 67 


Ge s amt s chwindung 


o 

"5 


l t 50 



Bemerkenswert ist der Wert von ca . 21 N/mm 2 'fur die 
Druckfestigkeit/ der durchaus im Bereich von qualitativem 
Beton liegt. Das Endprodukt eignet sich sornit tadellos als 
Be toner sat zstof f . 



Beispiel 2: 



Dieselbe Materialzusaramenset zung wie in Beispiel 1 wird 
verwendet, jedoch uber 13 Stunden bei einer Brenntemperatur 
von 1000°C gebrannt. Tabelle 3 zeigt fur diesen Fall die 
Durchschnittswerte fur Gliihverlust, Dichte, Druckfestigkeit 
sowie der Schwindung: 

Tabelle 3 : 



Bezeichnung 


ME 


Wert 


Gliihverlust 


% 


0, 64 


Dichte (abs . tro . ) 


kg/ dm 3 


2, 627 


Druckfestigkeit 


N/mm 2 


48,30 


Trockenschwindung 


% 


0 r 11 


Brennschwindung 


% 


1, 55 


Ge s amt s chwindung 


% 


2, 30 
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Wie die Ergebnisse zeigen, kann die Druckf estigkeit bei 
Brenntenaperaturen von 1000 °C auf annahernd 50 N/mm 2 gesteigert 
werden. Das unter diesen Ausf uhrungsbedingungen des 
erf indungsgemaften Verfahrens erzeugte Endprodukt ist auch fur 
anspruchsvolle Einsatze, wie etwa im Hochbau, geeignet. 

Das erfindungsgemafle Verfahren stellt somit einen 
Betonersatzstof f zur Verfugung, der nicht nur qualitativ 
vergleichbar mit herkommlichem Beton ist, sondern auch 
ungleich kostengunstiger hergestellt werden kann. 
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Patentanspriiche : 

Verfahren zur Verfestigung von Walzenzunder, Gichtstaub 
oder deren Schlamme sowie anderer Metalloxid- und 
metallhaltiger Staube, Schlamme und GruBe zur Herstellung 
neuer Werkstoffe, insbesondere Baumaterialien, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Mischung aus 

75 - 90 Gewichtsprozent , vorzugsweise 88 Gewichtsprozent 
Walzenzunder, Gichtstaub oder deren Schlamme , oder anderer 
Metalloxid- und metallhaltiger Staube, Schlamme und Grufie, 
mehr als 10 Gewichtsprozent, vorzugsweise 11 
Gewichtsprozent Lehm, sowie 

1.0 - 5.0 Gewichtsprozent, vorzugsweise 1 Gewichtsprozent 
Geriistsilikate hergestellt wird, 

die in Formen eingebracht und bei mindestens 800 °C 
gebrannt wird. 

2 . Verfahren zur Verfestigung von Walzenzunder, Gichtstaub 
oder deren Schlamme sowie anderer Metalloxid- und 
metallhaltiger Staube, Schlamme und Grufie 'zur Herstellung 
neuer Werkstoffe, insbesondere Baumaterialien, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Mischung aus 

65 . - 85 Gewichtsprozent, vorzugsweise 73 Gewichtsprozent 
Walzenzunder, Gichtstaub oder deren Schlamme, oder anderer 
Metalloxid- und metallhaltiger Staube, Schlamme und Grufie, 
3-5 Gewichtsprozent, vorzugsweise 4 Gewichtsprozent 
Klinker , 

14 - 18 Gewichtsprozent, vorzugsweise 16 Gewichtsprozent 
Mullverbrennungsschlacke und 

6 . - 8 Gewichtsprozent, vorzugsweise 7 Gewichtsprozent 
Wasser hergestellt wird. 
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